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Анотація 

В кваліфікаційній роботі розглядається р уозробка суистеми автоматизації 

пастеризаційно-охолоджувальної уустановки муолокопереробного зуаводу. 

В роботі пуредставлено оупис технологічного пуроцесу пастеризаційно-

охолоджувальної уустановки муолокопереробного зуаводу, зуавдання на суистему 

автоматизації, сухема автоматизації, специфікація технічних засобів 

автоматизації, муонтажна сухема технічного зуасобу автоматизації – дуатчика рівня 

NivoCAP C-400, сухема підключення датчиків та в уиконавчих механізмів до ПЛК 

та розширені сухеми підключення технічних засобів. 

Розроблено аулгоритм та пурограму дуля управління пуроцесом 

пастеризаційно-охолоджувальної уустановки муолокопереробного зуаводу. 

Програма руозроблена дуля ПЛК VIPA 300s. Інтерфейс дисплейної м унемосхеми 

пуроцесу пастеризаційно-охолоджувальної уустановки муолокопереробного зуаводу 

руозроблено в пурограмному забезпечені Zenon Scada  від фірми COPA-DATA та 

її вуигляд пуредставлено в записці. 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

2 
Кваліфікаційна робота 

 

 

Ключові слова: предметна область, схеми підключення, людино-машинного

 інтерфейсу, SCADA/HMI.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Annotation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

3 
Кваліфікаційна робота 

 

     The qualification work deals with the development of an automation system for the 

pasteurization and cooling unit of a pulp processing plant. 

      The work presents a description of the technological process of the pasteurization 

and cooling unit of the pulp processing plant, tasks for the automation system, 

automation scheme, specification of technical means of automation, wiring diagram of 

the technical means of automation - NivoCAP C-400 level dual-circuit box, connection 

diagram of sensors and actuators to the PLC and extended connection diagrams of 

technical means. 

       An algorithm and a control program for the process control of the pasteurization 

and cooling unit of a milk processing plant were developed. The program was 

developed for the VIPA 300s PLC. The interface of the display module of the 

pasteurization and cooling process of the pulp processing plant of the pulp mill was 

developed in the software Zenon Scada from COPA-DATA and its appearance is 

presented in the note. 

 

Keywords: subject area, connection schemes, human-machine interface, 

SCADA/HMI. 
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Вступ 

Сьогодні ду

Для пуочатку вуарто розповісти, що ж туаке пастеризація.   

Пастеризація – пуроцес оудноразового нагрівання пуродукту (в нуашому 

вуипадку муолока), до 80 градусів за Цельсієм, на протязі в уизначеного чуасу. При 

процесі пастеризації всі шкідливі мікроорганізми г уинуть, тоді як корисні 

руечовини і бактерії зуалишаються життєздатними і зудатними до руозмноження, що 

руобить необхідним зберігання п уастеризованого пуродукту пури низькій 

температурі і зовсім нуетривалий чуас. Таким чуином пастеризація луише знищує всі 

потенційно небезпечні організми, п ури цуьому зберігає всі корисні властивості 

пуродукту. На підставі цуього муожна виділити основні пулюси пастеризації: 

- відсутність шкідливих мікроорганізмів на фоні з убережених куорисних 

бактерій, вітамінів і мінералів; 

 - пуростота пуроведення самої пуроцедури; 

- доступність муетоду. 

Також муожливо виділити і мінуси пастеризації: 

– пуастеризований пуродукт муоже зберігатися нуетривалий чуас і луише в 

оухолодженому приміщенні; 

– необхідність дуотримуватися чіткого аулгоритму пуроведення пуроцедури; 

– муенш еуфективний пуроцес оубробки пуродукту в порівнянні з тією ж 

стерилізацією, яука повністю знищує всі руечовини в продукті. 

 Як ми буачимо, пастеризація це зовсім не те, що г уоворять буагато сайтів, і 

що в народі пулутають зі стерилізацією, а луише туеплова оубробка пуродукту дуля 

зуабезпечення повної буезпеки споживачів.[1] 
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уже ауктуально сутежити за своїм здоров’ям, як наслідок, – за 

якістю сувого хуарчування. Суперечки щуодо користі і шукоди пуастеризованого 

муолока руозбурхують руозуми споживачів вуже не оудин рік. 



 

 

 

Розділ 1. Характеристика об’єкта автоматизації 

1.1. Аналіз технологічної дільниці як об’єкта автоматизації 

Пастеризаційно-охолоджувальні уустановки пуластинчастого туипу 

призначені дуля теплової оубробки муолока пури виробленні пуастеризованого 

муолока і муолока, що використовується д уля вуиробництва куисломолочних 

продуктів, а туакож дуля пастеризації вершків і суміші муорозива. 

Для пастеризації муолока в буезперервному потоці, в о усновному, 

вуикористовують пуластинчасто-охолоджувальні пастеризаційні пристрої. 

Автоматичні суистеми куерування туакими пуристроями повинні зуабезпечувати 

підтримання зуаданих режимів нагрівання і оухолодження муолока, чуасу йуого 

вуитримки за постійної туемператури, а туакож пуерешкоджати вуиходу недогрітого 

пуродукту із пуристрою. Основними функціями суистеми куерування туут є куонтроль, 

реєстрація і руегулювання туемператур нагрівання і о ухолодження муолока, 

стабілізація йуого вуитрат, аувтоматичне куерування пуоверненням недогрітого 

пуродукту, зуапуском, зуупинкою і циркуляційною муийкою пуристрою після 

вуикористання.  
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НУХТ АК-4-1 

Рис.1.1. Структурна сухема пуастеризатора муолока 
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де tm, tmn, tmg, tmх, tmp – туемпература на вході в р уекуператор, підігрітого на виході 

руекуператора, оухолодженого після руекуператора, хуолодного і пуастеризованого 

муолока; txw, txu – туемпература холодної вуоди на вході і виході о ухолоджувача; tvw, 

tvu – туемпература гарячої вуоди на виході і вході в б уойлер, tmd – туемпература 

муолока з фуерми,°С; Vmd, Vm, Vv, Vх – об’ємні вуитрати муолока з фуерми і хуолодного 

на руекуператор, вуитрати гарячої вуоди і вуоди в охолоджувачі, м³/с; Gmd, Gm, Gv, Gх 

– масові вуитрати муолока, кг/с, rmrv – суередня гуустина муолока і вуоди, кг/м³; Cm, 

Cv – теплоємність муолока і вуоди, Дж/(кг·°С); Fр, Fп, Fх – теплообмінні поверхні, 

що знаходяться в пастеризаторі, рекуператорі та охолоджувачі, м²;   Vvp, Vmp – 

об’єми вуоди і муолока в пастеризаторі; Vn1, Vn2 – хуолодного і гуарячого муолока в 

рекуператорі, Vvx, Vmx – холодної вуоди і муолока в охолоджувачі, м³. 

Визначимо коефіцієнти теплопередачі kр, kп, kх – між теплоносіями в 

рекуператорі, пастеризаторі і охолоджувачі, Вт/(м²·°С). Регулюючий п уараметр 

(коефіцієнт рециркуляції) пуозначимо як Кv. Основними пуричинами, що 

вуикликають куоливання туемператури пастеризації tmp муолока, є непостійність 

вуитрат муолока на вході Gmd, зміни туемператури муолока, що нуадходить з фуерми 

tmd, зміни вуитрат гарячої вуоди з буойлера tvw, зміна коефіцієнтів теплопередачі kр, 

kп, kх внаслідок зуабруднення поверхні теплопередачі секцій п уастеризаторам 

куоагульованим білком муолока. Через конструктивні особливості п уастеризатора 

пурийнято нуаступне: Vvp=Vmp, Vn1=Vn2, Vvx=Vmx. Для стабілізації туемператури 

пуастеризованого муолока tmp в якості керуючої дії п уриймають вуитрати 

енергоресурсів на підігрів гарячої вуоди, що пуриводить до зміни туемператури 

вуоди на виході з буойлера tvw і вуитрати гарячої вуоди Gv. На пуроцес рекуперації 

муолока, підігрів хуолодного муолока гуарячим, з оудночасним оухолодженням 

пуастеризованого муолока, і стабілізації туемператури муолока на виході 

руекуператора tmn, яуке пуереходить в пуастеризатор. Керуючими діями муоже буути 

коефіцієнт рециркуляції муолока Кv, а зубуреннями – туемпература муолока з фуерми 

tmd і вуитрати муолока на пастеризацію Gmd. 
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Рис.1.2. Параметрична сухема секцій пуастеризатора муолока: а) об’єкт 

куерування пуастеризатором; б) об’єкт куерування руекуператором; в) об’єкт 

куерування оухолоджувачем 

Основним дужерелом куоливань туемператури муолока на виході 

оухолоджувача tmх є зміна туемператури холодної вуоди txw і її вуитрат Gх, на що 

муоже вупливати туиск хуолодоагенту в хуолодильнику дуля вуоди, вуитрати муолока, що 

нуадходить на оухолодження. В якості керуючої дії в контурі стабілізації 

туемператури хуолодного муолока муожна вузяти вуитрати холодної вуоди на 

оухолодження муолока Gх. Інформаційно-параметричні сухеми секцій 

пуастеризатора як об’єкти куерування за пуастеризатором, – руекуператором і 

оухолоджувачем представлені на р уис. 2, де зліва пуоказаний куеруючий пуараметр, 

зуверху – вхідні пуараметри і дії зубурень, а з пуравого буоку – пуараметри 

куерування[2]. 

Виходячи з пуараметричних сухем секцій пуастеризатора муолока буула 

руозроблена функціональна сухема автоматизації пастеризаційно-

охолоджувальної уустановки (Креслення 1).  

До сукладу пастеризаційно-охолоджувальної уустановки пуластинчастого 

туипу вуходять пуластинчастий теплообмінний аупарат, зрівняльний буак з 

пуоплавковим руегулятором рівня муолока в буаку, відцентровий нуасос, суепаратор – 

муолокоочищувач, вуитримувач, уустановка дуля підготовки теплоносія, пуульт 

управління з пуриладами куонтролю і руегулювання пуроцесу. 

Пластинчастий теплообмінний аупарат має секції, в яуких здійснюються такі 

пуроцеси: пастеризація (нагрівання п уродукту до туемператури пастеризації), 

оухолодження (вуодою, оухолодження руозсолом аубо курижаною вуодою), 

рекуперація теплообмін між гуарячим і хуолодним пуродуктами. 
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На дувох стійках (передній і задній) аупарату укріплені дві шутанги, які є 

оупорами теплообмінних пуластин, кутові оутвори пуластин оточені пурокладками. 

По периферії пуластини пуокладена пурокладка. 

При складанні аупарату і стисненні п уластин уутворюються дві ізольовані 

суистеми гуерметичних каналів. В оудному каналі рухається г уаряче суередовище, а 

в іншому - хуолодне. Зібрані пуластини об'єднуються в секції. Всередині секцій 

пуластини гурупуються в пуакети, в куаналах яуких пуродукт рухається пуаралельно. 

Зрівняльний буак представляє суобою ємність з пуатрубками дуля вуходу і вуиходу 

пуродукту. Усередині буака вустановлено кулапан руегулювання, що підтримує 

постійний рівень пуродукту в буаку. 

Відцентровий нуасос пуризначений дуля зуабору муолока з буака і подачі йуого в 

пуластинчастий теплообмінний аупарат. У сепараторі – муолокоочиснику підігріте 

в апараті муолоко очищається від механічних домішок. 

Пастеризація пуитного муолока, куисломолочних продуктів, пуитних вершків 

і муорозива здійснюється в різних пастеризаційно-оухолоджувальних уустановках. 

У пастеризаційно-охолоджувальній установці дуля пуитного муолока суире 

муолоко нуадходить в зрівняльний буак, а яукому за дуопомогою пуоплавкового 

руегулятора підтримується постійний рівень п уродукту. Відцентровий нуасос 

забирає пуродукт з буака і подає йуого в  рекупераційну секцію теплообмінника, де 

муолоко нагрівається до 40-45°С, вустановлений за відцентровим н уасосом 

руегулятор пуотоку забезпечує постійну вуитрату муолока, що нуадходить в 

теплообмінник.  

Нагріте муолоко нуадходить в суепаратор - муолокоочищувач, де проводиться 

видалення механічних домішок, перед тим як тече до наступної секції 

пастеризації, де нагрівається, вуодою до 76-78°С. Молоко витримується пури 

температурі пастеризації і направляється на о ухолодження в секцію оухолодження. 

Охолоджене до 4-6°С муолоко пуроходить чуерез пуоворотний кулапан, яукий 

спрямовує потік муолока аубо в ємності зберігання (п ури дотриманні режимів 

оубробки), аубо на пуовторну пастеризацію в зрівняльний б уак (пури порушенні 

режимів пастеризації).[3] 
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1.2. Розробка завдання на систему автоматизації 

У процесі розробки системи автоматизації (СА) передбачається деталізація 

основних контурів для контролю та регулювання. В таблиці наведені основні 

контури, які підлягають автоматизації, а також головні змінні, які підлягають 

контролю та регулюванню. 1.1. 

Таблиця 1.1 

№ 

Технічний 

пристрій, 

механізм, 

комплекс 

обладнання 

Параметр, 

місце 

відбору 

сигналу 

Припус

-тиме 

значенн

я 

параме

тра 

Вид 

автомати-

зації 

Характер 

контролю 

чи 

управлінн

я 

Засоби для 

керування та 

моніторингу, 

реалізації 

управляючої дії 

Додаткові 

умови 

1 

Установка 

яка 

призначена 

для 

процесу 

пастеризаці

ї молока 

Термічний 

режим у 

відділі, де 

здійснюється 

охолодження 

5 0С 

± 20С 

Контроль 

Відображе-

ння 

Реєстрація 

АРМ 

оператора 
 

Регулюва-

ння 
Стабілізація 

Ефект на 

обсяг 

використання 

холодоносія 

Ручне 

управлі-

ння зі 

АРМ 

операто-

ра 

2 

Установка 

яка 

призначена 

для 

процесу 

пастеризаці

ї молока 

Термічний 

режим у 

відділі, де 

здійснюється 

охолодження 

43 0С 

± 20С 

Контроль 
Показ, 

реєстрація 

АРМ 

оператора 
 

Регулю-

вання 
Стабілізація 

Ефект на 

обсяг 

використання 

холодоносія 

Ручне 

управлі-

ння зі 

АРМ 

операто-

ра 

3 

Установка 

яка 

призначена 

для 

процесу 

пастеризаці

ї молока 

 

 

Температура 

в секції 

рекуперації 

 

 

 

77 0С 

± 20С 

Контроль 

 

Показ, 

реєстрація 

 

АРМ 

оператора 

 

 

4 

 

Зрівня-

льний бак 

 

Рівень  
90% 

±1% 

Контроль 

 

Показ, 

реєстрація 

 

АРМ 

оператора 
 

Регулюва-

ння 
Стабілізація 

Вплив на 

клапан подачі 

молока 

Ручне 

управлі-

ння зі 

АРМ 

операто-

ра 
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5 

Трубопро-

від 

відводу 

молока 

Витрата 8м³/год Контроль 

Відобра-

ження, 

реєстрація 

АРМ 

оператора 
 

6 

Система 

трубопрово

дів для 

транспорту

вання 

молока 

Витрата 10м³/год 

Контроль 

Відобра-

ження, 

реєстрація 

АРМ 

оператора 
 

Регулюва-

ння 
Стабілізація 

 

Вплив на 

клапан 

подачі 

молока  у 

зону 

рекуперації 

 

Ручне 

управлі-

ння зі 

АРМ 

операто-

ра 
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Розділ 2. Опис суистеми автоматизації 

2.1. Схема автоматизації 

Функціональна сухема автоматизації (ФСА) пуризначена дуля вуизначення 

оусновних контурів куонтролю і руегулювання оусновних технологічних параметрів. 

У структурі автоматизованої системи для відділення пастеризації 

використовуються окремі контури для вимірювання, сигналізації та 

регулювання, туемператури, вуитрати та рівня. 

Контур вимірювання та руегулювання туемператури: 

Вимірювання і руегулювання туемператури відбувається в охолоджувальній, 

рекупераційній та пастеризаційній зуонах. Вимірюємо за дуопомогою  термометрів 

оупору pt100,  суигнал із дуатчика передається на вторинні перетворювачі TA2002 

(1б, 2б, 3б), суигнал із дуатчика на муодуль ауналогових входів МПК, суигнал 

опрацьовується в програмі, і яукщо є руозузгодження із зуаданим зуначенням, то на 

виході з МПК подається ууправляючий суигнал 4-20мА, яукий нуадходить на 

еулектро – пневматичні перетворювачі PC-28G/A (1в,2в), суигнал 4-20мА 

перетворюється в пропорційний уніфікований пуневматичний суигнал 20-100 КПа, 

яукий в сувою чуергу нуадходить на пуневмоклапани Item 375(1г,2г), що руегулюють 

пуодачу гарячої і холодної вуоди. 

Контур вимірювання та руегулювання вуитрати: 

Регулювання і куонтроль вуитрати відбувається в трубопроводі подачі 

муолока та зуливу пуастеризованого муолока. Вимірюємо за дуопомогою 

витратомірів FLUXUS® ADM 8027 (5б,6б). Сигнал надходить із дуатчика на 

муодуль ауналогових входів МПК, суигнал опрацьовується в програмі, і я укщо є 

руозузгодження із зуаданим зуначенням, то на виході з МПК подається 

ууправляючий суигнал 4-20 мА, яукий нуадходить на еулектро-пуневмо пуеретворювач 

PC-28G (5в),суигнал 4-20 мА перетворюється в пропорційний уніфікований 

пуневматичний суигнал 20-100 КПа, яукий в сувою чуергу нуадходить  
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на пуневмоклапан Item 375 (4в), яукий змінює кількість пуоданого муолока у зуону 

рекуперації.  

Контур вимірювання рівня: 

Вимірювання і руегулювання рівня відбувається у баці м уолока. Вимірюємо 

за дуопомогою  рівнеміру NivoCap C-400 (4а), суигнал подається із дуатчика на 

муодуль ауналогових входів МПК, суигнал опрацьовується в програмі, і я укщо є 

руозузгодження із зуаданим зуначенням, то на виході з МПК подається 

ууправляючий суигнал 4-20мА, яукий нуадходить на еулектро – пневматичні 

перетворювачі PC-28G (4в), суигнал 4-20мА перетворюється в пропорційний 

уніфікований пуневматичний суигнал 20-100КПа, яукий в сувою чуергу нуадходить на 

пневмоклапаниItem 375(4г), що руегулюють пуодачу муолока у буак. 

Двигуни насосів М1,М2,М3 у управляються чуерез частотні перетворювачі 

DanfossVLT 2800 (7а,8а,9а). 

 

2.2. Специфікація засобів автоматизації 

Вибір технічних засобів автоматизації є одним із найважливіших та 

складних завдань у процесі розробки автоматизованої системи. При виборі 

засобів ми куерувалися туакими зуагальними пуринципами:  

– вуид та хуарактер технологічного пуроцесу;  

– уумови пуожежо- та вуибухобезпеки;  

– агресивність і токсичність нуавколишнього та руобочого суередовищ;  

– пуараметри та фізико-хімічні властивості вимірюваного суередовища;  

– відстань від місця вустановлення датчиків, допоміжних пристроїв, 

вуиконавчих механізмів, приводів муашин та запірних органів до пунктів 

куерування та куонтролю;  

– потрібну точність та швидкодію засобів автоматизації;  

 

Обрані пурилади, які зуадовольняють всім нуашим уумовам наведені у таблиці 1.2. 
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Таблиця 2.1 

№ 

п.

п. 

№ 

за схе-

мою 

Назва та технічні 

характеристики продукту 

Назва, 

марка 

Оди-

ниця 

вимі-

рюва-

ння 

Кіль-

кість, 

шт. 

Приміт-

ка 

1 1б,2б,3

б 

Пристрій для вторинного 

перетворення температури 

Вихідний сигнал: 4...20мА 

Діапазон вимірювання -

50……1000°С, 

Клас точності- 0,25. 

Aplisens 

AT 

С 3 Aplisens, 

Польща 

2 1а,2а,3а ПВП визначення температури. 

Термометр опору. Тип: МКн 

(Спеціалізація - низькі 

температури, вакуум, інертні і 

відновні атмосфери, окислювальні 

- частково) 

Позначення: Т(Cu-CuNi)   

Робочий діапазон: -200 ... 260°С 

(Pt100)  

Pt100 

 

 3 ОАО 

«Тера», 

Україна, 

м. 

Чернігів 

3 1в,2в,4

в,5в, 

10а 

Електро-пневматичний 

перетворювач. 

Вхідний сиг. 4-20мА. Вихідний 

сиг. 20-100 кПа. 

Номінальний тиск повітря 

живлення: 140 КПа 

PC-28G / 

A 

 4 Aplisens, 

Польша 

4 1г,2г,4г

,5г 

Пневматичний клапан. 

Вхідний сиг: 20-100кПа. 

Вихідний сиг: 0-100% ХРО 

Діаметр умовного проходу: 160 

мм. Тиск умовний: 2 ... 5 МПа 

Item 375  4 Omal, 

Італія 

5 4б Ємнісний рівнемір: 

Напруга живлення: 24 V DC, 115 V 

AC, 230 V AC 

Температура: -40 ° C до +200 ° C 

Тиск: макс. 10 bar 

Спосіб приєднання: 3/4 \ "NPT, 1 

1/4 \" NPT, 1 1/2 \ "BSPT Вихід: 

Relay (SPDT) . Ступінь захисту: IP 

66  

NivoCap 

C-400 

% 1 Nivelco, 

Венгрія 

6 7а,8а,9а Перетворювач частоти  

Аналоговий вхід (0-10В, 0-20mA, 

4-20mA); 

Напруга живлення: 180…380 V 

AC; 

Діапазон вихідної частоти: 0…240 

Гц; 

Робоча температура: 0..55 ° С; 

Danfoss

VLT 

2800 

 3 Danfoss, 

Данія 
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№ 

п.

п. 

№ 

за схе-

мою 

Назва та технічні 

характеристики продукту 

Назва, 

марка 

Оди-

ниця 

вимі-

рюва-

ння 

Кіль-

кість, 

шт. 

Приміт-

ка 

7 5а,6а ABB ASC355 є електромагнітним 

вимірювачем, який застосовується 

для визначення об'ємної витрати 

провідних рідин. 

Цей вимірювач витрати може 

вимірювати як об'єм рідини, що 

протікає через нього, так і 

напрямок протоку, як уперед, так і 

назад. 

FLUXU

S® 

ADM 

8027 

шт. С2 Aplisens, 

Польща, 

м.Варша-

ва 

8 5б,6б Вторинний перетворювач витрати 

витратоміра ABB ASC355. 

Основна похибка ± 0,5% 

-    Ступінь захисту корпусу IP67 

- Компактне ALW і роздільне NW 

виконання. 

 

FLUXU

S® 

ADM 

8027 

шт. 2 Aplisens, 

Польща, 

м.Варша-

ва 

9 HL1, 

HL2, 

HL3, 

HL4, 

HL5, 

HL6 

Сигнальна лампа LED 

E.AD22.24.RED AC/DC 24V 

S009021  

Монтаж: панельний 

Напруга: 24V 

Номінальний струм: 0,02 A 

Тип напруги: AC/DC 

Тип індикації: світлодіодна 

матриця 

Ступінь захисту: IP40 

Діаметр: 22 мм 

E.AD22.

24.RED 

 

шт. 6 E.NEXT, 

Україна, 

м.Київ 

 

10 10б КПР-Т3 - це нержавіючий 

(сталевий) трьох-ходовий клапан 

з пневмоприводом. Наведені 

технічні характеристики 

описують триходовий кульовий 

кран з нержавіючого матеріалу, 

який має пневматичний привід. G 

1\2 "- 2", DN15-50, PN16. 

Функція: запірна. Корпус з 

нержавіючої сталі, ущільнення 

PTFE. Вказані речовини можуть 

використовуватись як 

середовище: холодна або гаряча 

вода, гази, повітря, розчин 

гліколю, спирти, нафтопродукти, 

паливо, кислоти, луги, пар та 

інші. Робоча температура: -20 ... 

+150 °С.  Робочий тиск приводу: 

2-8 бар. Час відкриття/закриття: 

менше 1 секунди.  

КПР-Т3 

 

Шт. 1 ТЕРАІНВ

ЕСТ 
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2.3. Обґрунтування вибору технічних засобів 

Температура: 

           Ми обрали перетворювачі AplisensAT як оптимальний варіант приладів 

для вимірювання температури в нашій автоматизованій системі. 

 
        Перетворювач температури типу AT розроблений для перетворення змін 

опору термометрів Pt100 або 100H на стандартизований струмовий сигнал в 

діапазоні 4 ... 20 мА. Виконує цифрову фільтрацію та компенсацію нелінійності 

сигналу з термометра опору. 

       Корпус перетворювача дозволяє його безпосередній монтаж в голівці 

датчика типу CTR. Електричне приєднання можна виробляти проводом з 

перетином до 2,5 мм².[4] 

Монтаж: 

 

Підключення: 

 

Технічні характеристики: 
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Таблиця 2.2 

Вхід. сигнал Pt100 W100 1,385 

Pt100 W100 1,391 

Cu100 (50) W100 1,426 

Cu100 (50) W100 1,428 

Ni100 W100 1,617 

Межі вимірювання 20 Ω ≤ R≤ 380 Ω 

Мінімальна ширина вимірювання діапазону 10 Ω 

Вихід. сигнал 4…20 мA (двохпровідна лінія 

зв’язку) 

Напруга живлення (Uz) 6…29 В Пост. струм  

Максимальна амплітуда пульсацій (50 Гц)  1 В 

Активний опір навант. (Ro) Ro [kΩ] ≤ (Uz – 8 В) / 25 мA 

Сповіщення про переривання з'єднання 

датчика. 

23 мAабо 3,8 мA 

Основна похибка при ΔR > 20 Ω ±0,2% 

Похибка викл. вимір. Температури навк. 

середов. 

±0,1% / 10°C 

Похибка викл. вимір. Напруги живлення  ±0,1% 

Діапазон температур навколишнього. 

середовищя.  

-25…+80°C  

Гранично-допустимі вхідні параметри AT Ex 

Вхідні затискачі (4, 

5) к 3: 

Uo = 28 В, Io = 3,3 мA, Po = 20 мВт, Lo = 100 μГн, Co = 

0,022 μФ 

Затискачі живлення 

1(+) 2(-): 

Ui = 28 В, Ii = 100 мA, Pi = 1,2 Вт, Li = 20 μГн, Ci ~0 

Pi [Вт] 80 

[°C] 

70 [°C] 60 [°C] 50 [°C] 

1,2 T4 T5 T5 T6 

1 T6 
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0,8 

0,7 Т5 

0,6 

0,5 

 

Ми обрали рівнеміри NivoCap C-400 як оптимальний варіант приладів для 

вимірювання рівня в нашій автоматизованій системі.. 

 
Прилад NivoCap відноситься до вимірювачів рівня, використовуючи 

ємнісний принцип роботи і працюючи за двохпровідною схемою. Його робота 

базується на вимірюванні електричної ємності датчика. Особливістю ємнісного 

пуеретворювача рівня є те, 9що й уого потрібно «нуавчити» роботі в куонкретному 

середовищі вимірювання, зафіксувавши дві контрольні т уочки рівня пуродукту. 

Рівнеміри туакого туипу муають вуисокий поріг чутливості, що дає їм пуеревагу пуеред 

буагатьма іншими пуриладами, на діапазон виміру я уких муоже суильно вупливати 

наявність мертвої зуони. 

Конструкція пуриладу не містить оусобливих надмірностей, що позначається 

на йуого ціні. При цуьому пурилади зунаходять зуастосування у вимірі рівня найбільш 

різних матеріалів. 

Прилад має набір засобів, необхідних д уля суполучення з зовнішніми 

пуристроями по цуифровому пуротоколу HART аубо за дуопомогою ауналогового 

вуиходу. Також NivoCap муожна зуамовити у зувичайному, вуисокотемпературному і 

вуибухонебезпечному вуиконаннях. NivoCAP - 2-х провідний рівнемір ємнісного 

туипу, яукий застосовується дуля вимірювання рівня пуродукту, зуайманого нуим 

оубсягу аубо вуаги як у провідних, непровідних рідинах аубо луегко суипучих тувердих 

матеріалах. Модельний руяд пуредставлений пуриладами зі шутирьовим зуондом (дуля 
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вимірювання рівня в діапазоні від 0,2 до 3 метрів), к уабельним і куабельним 

уутяжуючим вуантажем дуля вимірювання рівня в діапазоні від 1 до 20 метрів.[5] 

 

 

Приклад руоботи: 

Ємнісний вимірювач рівня NivoCap пуобудований на принципі оцінки рівня 

пуродукту в резервуарі за д уопомогою вимірювання електричної ємності сувого 

дуатчика. Активний зуонд пуриладу і стіна ємності (аубо зуаземлений дуругий зуонд, в 

разі яукщо стіна ємності непровідна) утуворюють суобою пуластини куонденсатора. 

 

С0 - вихідна ємність куонденсатора 

СТ - кінцева ємність куонденсатора 

ΔС - різниця ємностей 

  У міру зуаповнення руезервуара пуродуктом змінюється відносна 

діелектрична проникність між ц уими «пуластинами». В результаті цуього 

змінюється і ємність уутвореного туаким чуином куонденсатора. В туакому вуипадку, 

вихідна ємність куонденсатора бууде С0, а кінцева (пури зуаповненому резервуарі) 

СТ. Ці дані вимірюються і зуаносяться в пам'ять пуриладу під чуас туак зуваного 

«нуавчання». Прилад відзначає зміну ємності куонденсатора пури 

збільшенні/зменшенні рівня вимірюваного суередовища. Отримане з уначення 

пропорційно пуеретвориться пуриладом у вихідний суигнал. Виходить, що 

пуоказання пуриладу по відношенню до зміни рівня п уродукту і ємності пурямо 

пропорційні. 

У ємнісних рівнемірів вуисокий поріг чутливості. Завдяки цій властивості, 

NivoCap пуроводить якісні виміри пури нуизьких зуначеннях рівня пуродукту. 

При відсутності пурямого пропорційного зв'язку між зміною ємності і 

зміною рівня пуродукту, муоже буути зуастосована 32-туочкуова лінеаризація. Також 
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пурилад муоже буути зуапрограмований на оубчислення і пуередачу дуаних за оубсягом 

і вуагою пуродукту. 

 

Технічні хуарактеристики: 

 діапазон вимірювання: 0,2...3м дуля сутрижневого зуонда, 1...20м дуля 

туросового зуонда; 

 діапазон вимірювання ємності: 0 пФ ……5 нФ; 

 мінімальна чутливість по ємності: м уакс. (Iout) шукала: 10 пФ аубо 10% 

повної шукали; 

 ємність нуасичення ізольованого зуонда: 200 аубо 600 пФ/м; 

 мінімальна діелектрична проникність суередовища er: er хв. 1,5; 

 прикріплення: різьба BSP, NPT, 3/4 ", 1", 1 1/2 "; 

 матеріали зумочуваних чуастин: PFA, FEP, 1.4301; 

 матеріали куорпусу: пуластик PBT, алюміній пуофарбований, нержавіюча 

суталь; 

 туемпература вимірюваного суередовища: -30...+130ºC, вуисокотемпературна 

версія: + 200ºC; 

 

 туемпература зовнішнього суередовища: -25 ... + 70ºC; 
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 жуивлення: 12...36V DC, супоживання енергії муакс. 800 мВт, зуахист від 

перехідних процесів;  

 вихідний суигнал: ауналоговий: 4.....20мА (3,9....20,5мА), Rмакс=Ut-11,4V/ 

/0,02А, показник пуомилки: 3,8 мА аубо 22 мA, цуифровий інтерфейс:  

4 ... 20 мА + HART®, туест сутрумового петлі 10 мВ/1 мА чуерез руезистор; 

 індикатор-пурограматор: SAP-202, 6-ти руозрядний РКІ, буарографи; 

 чуас демпфірування: 0, 3, 6-300с вибірково; 

 пуохибка: ± 0,3% повної шукали; 

 туемпературна пуохибка: ± 0,02%/°C повної шукали; 

 еулектричне приєднання: 2x M20x1,5 кабельні суальники + внутрішня різьба 

2x ½ "NPT куабельний зуахисний прохід, зовнішній діаметр куабелю: Ø7 - 13 

мм, кулемник: муакс. 1,5 мм²; 

 еулектричний зуахист: Class III; 

 кулас зуахисту: IP67; 

 муаса пуриладу: 2,5...3кг на 0,5 муетра сутрижневого зуонда, 2 кг на 3 муетри 

туросового зуонда. 

Витрата: 

У якості приладів, що вимірюють вуитрату у нашій системі автоматизації, 

як оуптимальний варіант буули обрані витратоміри FLUXUS® ADM 8027. 

 
Витратомір оуснащений міцним, вуодонепроникним куорпусом дуля пуольових 

уумов, має сертифікацію по ATEX (з уони 1 і 2) і туому пуридатний до постійного 

вимірювання вуитрати рідини у вибухонебезпечній зоні. 
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Всі електронні чуастини зунаходяться у вибухонепроникній оболонці. 

Клемні куонтакти і суполучна куоробка дуодатково муають туип зуахисту "підвищена 

буезпека". Відділення дуля підключення входів і виходів і відділення д уля 

підключення датчиків гуерметично розділені. 

Магнітний олівець використовується для керування витратоміром 

FLUXUS ADM 8027, туому дуля цуього не потрібно відкривати куорпус і не потрібні 

додаткові пурилади.[6] 

Принцип дії: 

Для вимірювання пуотоку суередовища зуастосовуються ультразвукові 

суигнали з вуикористанням туак зуваного муетоду чуасу пуроходження. Ультразвукові 

суигнали пуосилаються пуершим дуатчиком, вустановленим на трубі, і п уриймаються 

дуругим дуатчиком. 

Сигнали поперемінно пуосилаються за і пуроти нуапрямку пуотоку. 

Оскільки суередовище, чуерез яуке поширюється суигнал, зунаходиться в русі, 

то чуас пуроходження зувукового суигналу в нуапрямку пуотоку куоротший, ніж чуас 

пуроходження суигналу пуроти пуотоку. 

Регулятор пуотоку вимірює різницю в часі пуроходження Δt і на підставі цієї 

вуеличини розраховує суередню швидкість пуотоку ууздовж шуляху пуоширення 

суигналу. З пуоправкою нуаперетин пуотоку, пурилад розраховує швидкість п уотоку 

чуерез пуоперечний переріз, яука пропорційна об'ємній витраті. 

Весь пуроцес вимірювання управляється інтегрованими мікропроцесорами. 

Регулятор пуотоку перевіряє спеціальним еулектронним булоком нуадходять 

ультразвукові суигнали на придатність дуля поведінки вимірювань і оцінює 

достовірність результатів зуначень. Шкідливі суигнали зунешкоджуються. 

Якщо зміст гуазових аубо тувердих вуключень в середовищі чуас від чуасу 

суильно зростає, то це унеможливлює п уодальше зуастосування руежиму різниці  

чуасу пуроходження. Замість нуього включається руежим NoiseTrek, муетод, що 

дозволяє дуомогтися стабільності вимірювання туакож пури вуисокому вмісті 

гуазових і тувердих домішок.  
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Перемикання пуеретворювача між руежимом різниці чуасу пуроходження і 

руежимом NoiseTrek відбувається аувтоматично буез необхідності зміни 

вимірювальної сухеми. 

Підключення: 

 

Технічні хуарактеристики: 

 муетод вимірювань: чуасово-імпульсний кореляційний муетод; 

 вуага пуриладу: 8027 - 2,8 кг; 

 еулектроживлення: 100 ... 240В АС, 12 ... 36В DC; 

 руобоча туемпература: булоку електроніки -20°С...+60°С; нуакладних датчиків 

-55°С…..+225°С (залежить від туипу); 

 вимірювальні куанали: 1 аубо 2; 

 ступінь зуахисту: 8027 - IP 66 згід. EN60529; 

 варіанти комплектації і наявність ауналогових виходів: Basic: Виходи: 1х 

туоковий, 2хреле. Опціонально: Виходи: 0/4 ... 20 мА, р уеле; 

 зуасоби комунікації: Modbus RTU (по інтерфейсу RS485) (опція), HART 

(опція); 

 вуибухозахист  ГОСТ-Р: 2ExdeICIT6 ... T3; 

 накладні ультразвукові дуатчики: діаметри туруб від 20 мм до 1200 мм, 

руобоча туемпература від -40 С до 200°С, вибухонебезпечні зуони 1 аубо 2; 

 сертифікат пуро зуатвердження туипу СІ: Свідоцтво пуро зуатвердження туипу 
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Для куерування дувигунами у системі автоматизації вуикористовуються 

частотні перетворювачі DanfossVLT 2800 . 

 

Перетворювачі чуастоти серії VLT 2800 одні з найбільш муалогабаритних і 

багатоцільових на суучасному руинку. Досконала суистема відведення туепла 

дозволяє вуиробляти муонтаж перетворювачів чуастоти вупритул оудин до оудного. 

Пропонується шуирокий діапазон зовнішніх суилових модулів дуля вуикористання з 

пуеретворювачами чуастоти: тормозні модулі, фільтр радіоперешкодів, LC-фільтр. 

VLT 2800 - пуередова руозробка універсального і пуростого в експлуатації 

перетворювачів чуастоти. Меню шувидкого дуоступу містить всі основні 

пуараметри, необхідні дуля вуведення пуриводу в експлуатацію. Можливість 

шувидкого муонтажу та оубслуговування.[7] 

Переваги зуастосування пуристрою: 

1) Можливість руегулювання швидкості турифазного аусинхронного дувигуна. 

2) За допомогою регулятора швидкості можна досягти енергозбереження на 

рівні понад 90%. Споживання енергії пропорційне кубу швидкості руху 

двигуна. Так, що зуменшення швидкості навіть на 5% пури зуапуску дувигуна 

дає вуеличезну економію. 

3) ЧРП дозволяє зуапускати потужні еулектродвигуни буез пуускового сутруму, 

що знижує ймовірність перегріву агрегатів і підвищує термін їх сулужби. 

Особливі функції DANFOSS VLT 2800 series: 

• сутарт на луьоту; 

• суплячий руежим; 

• зуахист від хуолостого хуоду; 
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• пуочатковий розгін.  

Принцип дії: 

Робота зувичайних суистем базується на періодичному скануванні цуифрових 

входів, які ініціюють куоманду «сутоп». Це муоже пуривести до нуеоднакових 

зуатримок, туому що привід сканує всі інші ч уастини пурограми, вуитрачаючи на це 

10 мс. 

При роботі конвеєра зі швидкістю 1 м/с спостерігається відхилення ± 10 

мм, що є недоліком у пакувальних системах.. 

У VLT 2800 куоманда «сутоп» є суигналом пуереривання, туому відхилення 

сукладе тільки ± 1 мм. 

Після нуадходження суигналу пууску VLT 2800 працює до т уих пір, пуоки на 

кулеми 33 не з'явиться з уапрограмоване куористувачем кількість імпульсів. Після 

цуього генерується суигнал «сутоп» і привід зупиняється із з уаданою швидкістю. 

Імпульсний вхід пуризначений дуля підключення до еункодер з дуозволом до 

1024 імп/об. Максимальна чуастота імпульсів 67 600 Гц. 

Управління: вуих. чуастота 0-1000Гц (настроюється U/f) 

Технічні хуарактеристики: 

- буренд: Danfoss; 

- серія: VLT 2800; 

- потужність: 0.5 кВт; 

- чуисло фуаз / нуапруга на вході: 1-ф / 220 (оуднофазний 220в) В; 

- чуисло фуаз / нуапруга на виході: 3-ф / 220B; 

- Mmax (1 min)%: 160-200; 

- сутрум номінальний (150%): 3.20 A; 

- сутрум в перебігу 1 хувилини: 5.1 А; 

- муаксимальна вихідна чуастота: 1000 Гц; 

- ступінь зуахисту по IP: 20; 

- ЕМС фільтр: є; 

- гальмівний муодуль: Є;  

- вубудований ПЛК: Немає; 

- вубудований руегулятор: ПІД; 
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- сукалярний руежим управління: є; 

- вуекторний руежим куерування буез еункодера: є; 

- лінійний зуакон управління U/f: є; 

- кувадратичний зуакон управління U/f2: є; 

- пуанель пурограмування в комплекті з ПЧ: Незнімна; 

- буазова пуанель пурограмування: LCP 2; 

- муаксимальне чуисло фіксованих шувидкостей: 4; 

- чуисло / туип ауналогових входів: 2 (1: 1-10V; 1: 0 (4) -20mА); 

- чуисло дуискретних входів: 6; 

- чуисло / туип ауналогових виходів: 0 (4) -20mA; 

- чуисло дуискретних (туранзисторних) виходів: 1; 

- чуисло руелейних виходів: 1; 

- вубудований потенціометр (аубо номінал оупору): Немає; 

- інтерфейс RS-485 / Modbus: Є. 

Електро-пуневматичний пуеретворювач: 

Оскільки всі кулапани у системі є п уневматичними, дуля куерування нуими 

буули обрані еулектро-пневматичні перетворювачі PC-28G\A. 

 

Електропневматичний пуеретворювач пуризначенуий дуля пуеретворення 

уніфікованого сутрумового суигналу 4 ... 20 мА в уніфікований п уневматичний 

суигнал 20 ... 100 кПа. Прилад дозволяє з уабезпечити спільну руоботу засобів 

автоматизації пурацюють в еулектричному і пуневматичному стандарті, нуаприклад, 

ууправляти пуневматичним вуиконавчим пристроєм від ауналогового вуиходу 

еулектронного куонтролера.[8] 
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Основні хуарактеристики: 

 вхідний суигнал: 0...20 мА, 4...20 мА, 20...0 мА, 20 ..4 мА; 

 вихід. суигнал: 20 ... 100 кПа; 

 туиск жуивлення: 140 кПа ± 10%; 

 оусновна пуриведена пуохибка: 0,5%: 

 дуодаткова пуохибка від вуим. туемператури нуавк. суеред. муакс. 0,8%/10°C; 

 дуодаткова пуохибка від вуим. туиску жуивлення на 10% муакс. 0,5%; 

 вхідний опір: муакс. 250 Ом 

 муаса: 1,1 кг; 

 ступінь зуахисту: IP54; 

 діапазон руобочих туемператур: -40...+70°С; 

 вологість: 98%; 

 іскробезпечний вуиконання II 2G Exia IIC T6 / T5 / T4. 
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Розділ 3. Схеми підключення датчиків та ВМ до ПЛК 

3.1. Проектне компонування мікропроцесорного контролера 

VIPA 300s: 

 

Серія ПЛК 300S дивиться на технологію SPEED7, зуавдяки якій вуона є 

однією з нуайшвидших і еуфективних в застосуванні суистем управління в своєму 

класі. Програмування здійснюється за д уопомогою WinPLC аубо STEP7 компанії 

Siemens. 

Контролери відрізняє не тільки їх вуисоку швидкодію. При необхідності їх 

швидкість реакції дуодатково муоже буути істотно збільшена за д уопомогою 

швидкісної системної шуини SPEED-bus. 

Наша унікальна технологія управління пам'яттю дозволяє збільшити обсяг 

робочої пам'яті контролера шляхом використання спеціальних MMC-карт, без 

необхідності заміни модуля ЦПУ. Наша суистема зуахисту нуоу-хуау з руозширеними 

функціональними муожливостями дозволяє гуарантовано зуахистити пурограму 

куористувача від копіювання. Широкий набір в убудованих комунікаційних 

інтерфейсів, вуключаючи Ethernet, забезпечує луегке і пуросте вупровадження нуаших 

контролерів в різні мережеві сутруктури. 

Важлива особливість: дуля руоботи нуаших модулів ЦПУ серії 300S не 

потрібні буудь-які додаткові куарти пам'яті. При необхідності о убсяг робочої 

пам'яті в залежності від моделі м уоже буути руозширений до 8 Мбайт за дуопомогою 

куарт VIPA MCC (MemoryConfigurationCard). Крім т уого, всі модулі ЦПУ серії 

300S муають вубудований пуорт Ethernet дуля PG/OP функцій зв'язку. 
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Наші модулі ЦПУ куласу Compact, туакож буазуютуься на технології SPEED7, 

муають вбудовані куанали вуведення-вуиведення і туому оусобливо дуобре підходять 

дуля буюджетних суистем. 

Найвища продуктивність, можливість нуарощування оубсягу пам'яті і 

широкі комунікаційні можливості д уозволяють вуикористовувати куонтролери 

System 300S дуля вирішення найрізноманітніших ресурсоємних з уавдань 

автоматизації.[9] 

Особливості VIPA System 300S: 

 вуисока швидкодія дуля буудь-яукого зуавдання; 

 вубудований пуроцесор SPEED7 дуля зуабезпечення високої продуктивності; 

 опціональна суистемна шуина SPEED-Bus дуля підключення 

високошвидкісних суигнальних модулів і комунікаційних процесорів; 

 гунучке управління пам'яттю і зуахист дуаних; 

 вубудована руобоча пам'ять - руобота буез додаткової куарти пам'яті; 

 гунучке руозширення оубсягу пам'яті з вуикористанням куарт MCC 

(MemoryConfigurationCard); 

 вубудоване ОЗУ з руезервним жуивленням від аукумулятора; 

 суистема зуахисту нуоу-хуау з руозширеними функціональними муожливостями; 

 розширені комунікаційні можливості і підтримка с уучасних протоколів; 

 вбудовані пуорти Ethernet, PROFIBUS DP, RS-485 і MPI; 

 дуодатково: Profinet, СANopen, Interbus, ASСII, Modbus RTU, Modbus TСP, 

UDP, RFC1006, EtherСAT; 

 вуисока гнучкість пури використанні і застосуванні; 

 куонструктивна сумісність з суистемою SIMATIC S7-300 фірми Siemens; 

 можливість оудночасного вуикористання в ПЛК модулів VIPA і Siemens; 

 можливість зуастосування в складі централізованих і розподілених с уистем 

управління; 

 

 Аналогові модулі працюють на високій швидкості: час перетворення для 4 

каналів складає 100 мікросекунд.; 
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 Дискретні модулі працюють на високій швидкості: час реакції каналів 

встановлюється в діапазоні від 2,65 мкс до 40 мс; 

 довгострокова захист інвестицій; 

 Є можливість підключення до 32 модулів розширення в один ряд до ЦПУ.; 

 Має значний потенціал у продуктивності та можливість розширення 

обсягу пам'яті.; 

 гарантія 24 місяці. 

Конфігурування МПК VIPA 300s: 

Для керування об'єктом потрібно налаштувати МПК, який забезпечує 

можливість підключення: 

 

Таблиця 3.1. Конфігурування МПК 

Параметри 

Кількість, 

 

 наявність 

Живлення ПЛК (24 VDC або 24 VAC) 24 

Кількість аналогових входів 4-20 mA 6 

Кількість аналогових виходів 4-20 mA 7 

Кількість дискретних виходів  1 

 

Вибір процесорного модуля: 

Враховуючи кількість вхідних/вихідних каналів, обсяг пам'яті для 

користувацької програми та наявність комунікацій, ми вибираємо процесорний 

модуль CPU 314 6ES7314-1AG14-0AB0. 

Вибір модулів вводу/виводу: 

8 ВА 4-20 мА – 331-7KF01; 

8 АВ 4-20 мА – 332-5HD01; 

16 ДВ 9-30В - 322-1BH41; 
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Таблиця 3.2. Вибір аксесуарів для модулів вводу/виводу. 

Модулі вводу/виводу Характеристики 

Найменування Кількість 

390-1AE80 

Профільна 

шина 

1 Механічна основа (стійка) для розміщення модулів контролера 

VIPA 300s 

Кріплення на плоскі поверхні 

Підвищення механічної міцності контролера 

Для розміщення модулів можуть бути використані профільні шини 

довжиною:482 мм 

307-1BA00 

Блок живлення 

1 Блокживлення,  

Вхід: = 24/48/60/110 В,  

Вихід: = 24 В / 2A,  

Розширений діапазон робочих температур. 

 З ізольованої сполучної скоби для підключення живлення до 

CPU або IM 

CPU 312-

5BE13 

головний 

процесор 

 

1 Споживання струму (номінальна) 650 mA 

Споживання струму (в режимі холостой роботи), тип. 140 mA 

Нормальний потік включення 3,5 A 

Нормальна розсіює потужність 4 W 

Оперативний пристрій: 

вбудований 128 kbyte 

Ємність залишкової пам'яті для залишкових блоків даних 64 

kbyte 

пам'ять повна 

вставна (MMC) Так 

вставна (MMC), макс. 8 Mbyte 

331-7KF01 

Модуль 

аналогових 

входів 

1 Вхідний струмз шини на задній стійці 5 В пост. струму, макс. 

90 mA 

Нормальна розсіюча потужність 0,4 W 

Число аналогових входів 8 

Максимальна допустима вхідна напруга для входу напруги 

(межа руйнування) 30 V; 12 В тривало; 30 В макс.  

Максимальна допустимий вхідний струм для токового входу 

(межа знищення) 40 mA 

332-5HD01 

 Модуль 

аналогових 

виходів 

2 Напруга живлення 

Напруга навантаження L + 

Номінальне значення (пост. Струм) 24 V 

Захист від змішування полярності Так 

вхідний струм 

з джерела напруги навантаження L + (без навантаження), макс. 340 

mA 

з шини на задній стійці 5 В пост. струму, макс. 100 mA 

потужність, що розсіюється 

Нормальна розсіює потужність 6 W 

аналогові висновки 

Число аналогових виходів 8 
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Модулі вводу/виводу Характеристики 

Найменування Кількість 

Макс. вихідна напруга, струм короткого замикання 25 mA 

Макс. вихідний струм, напруга при роботі без навантаження 

18 V 

322-1BH41 

 Модуль 

дискретних 

виходів 

1 Тип продукту : Цифровий модуль виведення серії SM 322 ; 

Кількість виходів: 16; 

Тип виходу: Цифровий ; тип модуля:  Вихідний ; вихідний 

струм: 2 A; 

Напруга живлення : 24 В постійного струму. 

Аналогові входи: 

В дуаному проекті вуикористовуються дуатчики та перетворювачі з вихідним 

уніфікованим сутрумовим суигналом 4-20 мA. Зовнішній ауналоговий суигнал 4-20 

мA послідовно пуроходить кулемну куолодку та потрапляє на ауналогово-цуифровий 

пуеретворювач муодуля 331-7KF01.  

За дуопомогою написаної пурограми виробляється суигнал управління в 

залежності від туих зуначень суигналу, що надійшли до муодуля 331-7KF01. 

 

.  

Технічні хуарактеристики: 

Тип булоку : Модуль руозширення. 

Аналогові вуходи: 8. 

Тип ауналогового вуходу: 0-20 mА, 0-10 V, -10...+10V, -20...+20 mА. 

Напруга жуивлення: 24 VDC. 

Ступінь зуахисту: IP 20. 

Робоча туемпература: 0 - 60°С. 

Ширина: 40 мм. 

Висота: 125 мм. 

Глибина: 130 мм. 
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Аналогові вуиходи: 

Сигнал з вуиходу муодуля 332-5HD01 подається на кулемну куолодку. 

Модуль 332-5HD01 перетворює суигнал з цифрової фуорми в ауналогову у вигляді 

сутруму від 4 до 20 мА. Цей суигнал йуде на електропневматичні перетворювачі, де 

перетворюється в пуневматичний, та управляє пуневматичними кулапанами. 

 

 

Технічні хуарактеристики:  

Тип булоку : Модуль руозширення. 

Аналогові вуиходи: 4. 

Тип ауналогового вуиходу: 0-20 mА, 0-10 V, -10....+10 V, -20....+20 mА. 

Напруга жуивлення: 24 VDC. 

Ступінь зуахисту: IP 20. 

Робочі туемператури: 0-60°С 

Ширина: 40мм. 

Висота: 125мм. 

Глибина: 130мм. 
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3.2. Головна схема підключення. 

 
Рис.3.1. Підключення датчика до муодуля ауналогових входів 
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Рис.3.2. Підключення датчиків до пуершуого муодуля ауналогових виходів 

 

Рис.3.3. Підключення датчиків до дуругого муодуля ауналогових виходів 
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Рис.3.4. Підключення датчиків до муодуля дуискретних виходів 

Вторинний пуеретворювач туемператури ТТ (1б) під’єднаний до п уершого 

муодуля ауналогових входів 331-7KF01 на 2 та 3 кулеми. Після оутримання 

інформації ауналоговим вуходом муодуля 331-7KF01 від дуатчика туемператури, 

інформація передається в куонтролер 312-5BE13, де в залежності від отриманої 

інформації та створеной пурограми, опрацьовується, реєструється і формується 

куеруючий вихідний суигнал та передається на пуерший муодуль ауналогових виходів  

332-5HD01. Де до нуього на 3 та 6 кулеми під’єднаний еулектропневматичний 

пуеретворювач (1в), яукий керує пуневматичним кулапаном (1г), що керує п уодачею 

теплоносія. 

Вторинний пуеретворювач туемператури ТТ (2б) під’єднаний до пуершого 

муодуля ауналогових входів 331-7KF01 на 4 та 5 кулеми. Після оутримання 

інформації ауналоговим вуходом муодуля 331-7KF01 від дуатчика туемператури, 

інформація передається в куонтролер 312-5BE13, де в залежності від отриманої 

інформації та створеной пурограми, опрацьовується, реєструється і формується 

куеруючий вихідний суигнал та передається на пуерший муодуль ауналогових виходів  

332-5HD01. Де до нуього на 7 та 10 кулеми під’єднаний еулектропневматичний 

пуеретворювач (2в), яукий керує пуневматичним кулапаном (2г), що керує п уодачею 

холодоносія.  
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Вторинний пуеретворювач туемператури ТТ (3б) під’єднаний до п уершого 

муодуля ауналогових входів 331-7KF01 на 6 та 7 кулеми. Після оутримання 

інформації ауналоговим вуходом муодуля 331-7KF01 від дуатчика туемператури, 

інформація передається в куонтролер 312-5BE13, де в залежності від отриманої 

інформації та створеной пурограми , опрацьовується, реєструється та с улужить 

дуодатковою інформацією дуля функціонування суистеми автоматизація пуроцесу 

пастеризації муолока. 

Датчик рівня LТ (4б) під’єднаний до п уершого муодуля ауналогових входів 

331-7KF01 на 8 та 9 кулеми. Після оутримання інформації ауналоговим вуходом 

муодуля 331-7KF01 від дуатчика рівня, інформація передається в к уонтролер 312-

5BE13, де в залежності від отриманої інформації та створеной пурограми, 

опрацьовується, реєструється і формується к уеруючий вихідний суигнал та 

передається на пуерший муодуль ауналогових виходів  332-5HD01. Де до нуього на 

15 та 18 кулеми під’єднаний еулектропневматичний пуеретворювач (4в), яукий керує 

пуневматичним кулапаном (4г), що керує пуодачею муолока у зрівняльний буак. 

Датчик вуитрати FТ (5б) під’єднаний до пуершого муодуля ауналогових входів 

331-7KF01 на 18 та 19 кулеми. Після оутримання інформації ауналоговим вуходом 

муодуля 331-7KF01 від дуатчика вуитрати, інформація передається в к уонтролер 312-

5BE13, де в залежності від отриманої інформації та створеной пурограми, 

опрацьовується, реєструється і формується к уеруючий вихідний суигнал та 

передається на пуерший муодуль ауналогових виходів  332-5HD01. Де до нуього на 

11 та 14 кулеми під’єднаний еулектропневматичний пуеретворювач (5в), яукий керує 

пуневматичним кулапаном (5г), що регулює кількість м уолока, яука подається у 

пуастеризатор. 

Датчик вуитрати FТ (6б) під’єднаний до пуершого муодуля ауналогових входів 

331-7KF01 на 16 та 17 кулеми. Після оутримання інформації ауналоговим вуходом 

муодуля 331-7KF01 від дуатчика вуитрати, інформація передається в  

куонтролер 312-5BE13, де в залежності від отриманої інформації та створеной 

пурограми, опрацьовується, реєструється та с улужить дуодатковою інформацією 

дуля функціонування суистеми автоматизація пуроцесу пастеризації муолока. 
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Частотний пуеретворювач (7а) підключений до дуругоуго муодуля ауналогових 

виходів 331-7KF01 на 3, 4 кулеми, звідки нуадходить куеруючий вихідний суигнал 

та керує дувигуном нуасосу М1. 

Частотний пуеретворювач (8а) підключений до дуругого муодуля ауналогових 

виходів 331-7KF01 на 7 та 10 кулеми, звідки нуадходить куеруючий вихідний суигнал 

та керує дувигуном нуасосу М2. 

Частотний пуеретворювач (9а) підключений до дуругого муодуля ауналогових 

виход. 331-7KF01 на 15, 18 кулеми, звідки нуадходить куеруючий вихідний суигнал 

та керує дувигуном нуасосу М3. 

Трьох-хуодовий кулапан (10а) підключений до д уругого муодуля ауналогових 

виходів 322-1BH41 на 11 та 14 кулеми. Та після куоманди відправляє муолоко на 

пуовторну пастеризацію у разі необхідності. 

3.3. Розширені схеми підключення для окремих контурів 

Розширений куонтур куонтролю та регулювання температури: 

 
Рис.3.5. Підключення датчиків туемператури до муодуля ауналогових входів 
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Рис.3.6. Підключення еулектропневматичних перетворювачів до м уодуля 

ауналогових виходів 

 
Рис.3.7. Графічне зуображення підключення засобів автоматизації куонтуру 

куонтролю та руегулювання туемператури 
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Опис сухеми з’єднання: 

Вторинний пуеретворювач туемператури ТТ (1б) під’єднаний до п уершого 

муодуля ауналогових входів 331-7KF01 на 2, 3 кулеми. Після оутримання інформації 

ауналоговим вуходом муодуля 331-7KF01 від дуатчика туемператури, інформація 

передається в куонтролер 312-5BE13, де в залежності від отриманої інформації та 

створеной пурограми, опрацьовується, реєструється і формується к уеруючий 

вихідний суигнал та передається на пуерший муодуль ауналогових виходів  332-

5HD01. Де до нуього на 3 та 6 к улеми під’єднаний еулектропневматичний 

пуеретворювач (1в), яукий керує пуневматичним кулапаном (1г), що керує п уодачею 

теплоносія. 

Вторинний пуеретворювач туемператури ТТ (2б) під’єднаний до п уершого 

муодуля ауналогових входів 331-7KF01 на 4, 5 кулеми. Після оутримання інформації 

ауналоговим вуходом муодуля 331-7KF01 від дуатчика туемператури, інформація 

передається в куонтролер 312-5BE13, де в залежності від отриманої інформації та 

створеной пурограми, опрацьовується, реєструється і формується куеруючий 

вихідний суигнал та передається на пуерший муодуль ауналогових виходів  332-

5HD01. Де до нуього на 7 та 10 кулеми під’єднаний еулектропневматичний 

пуеретворювач (2в), яукий керує пуневматичним кулапаном (2г), що керує п уодачею 

холодоносія. 

Розширений куонтур куонтролю та руегулювання рівня: 

 

Рис.3.8. Підключення дуатчику рівня до муодуля ауналогових входів 
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Рис.3.9. Підключення еулектропневматичних перетворювачів до м уодуля 

ауналогових виходів 

 
Рис.3.10. Графічне зуображення підключення засобів автоматизації куонтуру 

куонтролю та руегулювання рівня 
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Опис сухеми з’єднання: 

Датчик рівня LТ (4б) під’єднаний до п уершого модууля ауналогових входів 

331-7KF01 на 8 та 9 кулеми. Після оутримання інформації ауналоговим вуходом 

муодуля 331-7KF01 від дуатчика рівня, інформація передається в к уонтролер 312-

5BE13 де в залежності від отриманої інформації та створеной пурограми, 

опрацьовується, реєструється і формується к уеруючий вихідний суигнал та 

передається на пуерший муодуль ауналогових виходів  332-5HD01. Де до нуього на 

15 та 18 кулеми під’єднаний еулектропневматичний пуеретворювач (4в), яукий керує 

пуневматичним кулапаном (4г), що керує пуодачею муолока у зрівняльний буачок. 

Розширений куонтур куонтролю та руегулювання вуитрати: 

 

 
Рис.3.12. Підключення дуатчика вуитрати до муодуля ауналогових входів 
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Рис.3.12. Підключення еулектропневматичних перетворювачів до м уодуля 

ауналогових вуиходів 

 

 
Рис.3.13. Графічне зуображення підключення засобів автоматизації к уонтуру 

куонтролю та руегулювання вуитрати 
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Опис сухеми з’єднання: 

Датчик вуитрати FТ (5б) під’єднаний до пуершого муодуля ауналогових входів 

331-7KF01 на 18,19 кулеми. Після оутримання інформації ауналоговим вуходом 

муодуля 331-7KF01 від дуатчика вуитрати, інформація передається в к уонтролер 312-

5BE13 де залежить від отриманої інформації та створеної пурограми, 

опрацьовується, реєструється і формується к уеруючий вихідний суигнал та 

передається на пуерший муодуль ауналогових виходів  332-5HD01. Де до нуього на 

11 та 14 кулеми під’єднаний еулектропневматичний пуеретворювач (5в), яукий керує 

пуневматичним кулапаном (5г), що регулює кількість м уолока, що подається у 

пуастеризатор. 
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Розділ 4. Опис встановлення технічних засобів. 

Ємнісний рівнемір NivoCAP C-400 

 

Рис.4.1. Габаритний розмір дуатчика рівня NivoCAP C-400 та пуриклад йуого 

муонтажу 

Зонд пуовинен буути вустановлений вуертикально і пури вимірюванні не 

пуроводять продуктів вустановлено відповідний зуонд аубо коаксіальна туруба. 

Установку пуриладу і зуонда вуиробляти в відповідне отвір д уля гувинта, і дуля 

зуатягування вуикористовувати кулюч з розміром по кулюч S=41 аубо S=55 

відповідно. 

Рекомендується зафіксувати кінець куабельного зуонда. Це муожливо 

зуробити вуикориставши куабельну пуетлю аубо вуисвердлений отвір у 

дні ємності аубо вуикориставши на кінці зуонда більшу вуагу. 

Активний зуонд і у відповідь пуасивний зуонд повинні буути встановлені 

пуаралельно відносно оудин оудного. 
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Рис.4.2. пуриклад муонтажу дуатчика рівня NivoCAP C-400 

Програмування пуриладу: 

Цей пристрій не вимірює рівень б уезпосередньо, оусновним еулементом є 

пурограмування (нуавчання) пуриладу в 2-х туочках рівнях, зуавдяки яуким пурилад в 

пурилад зуапишуться реальні уумови йуого зуастоусування (структура ємності, міра 

вимірювання, т.д.). Задані в таблиці технічних х уарактеристик точність 

досягається вимірами 2-х туочок рівня яукомога булижчим до вуерхнього і нуижнього 

кінця (як куабельного туак і шутирьового) зуонда. У приладі буез муодуля 

відображення рівень бууде пропорційний вихідному сутруму, в туой чуас як функція 

шувидкого нуалаштування уможливлює відображення на екрані тільки у відсотках. 

Якщо буудуть виміряні рівень та о убсяг у відсотках(а ≠ 0 в Р01) то і виміряне 

зуначення має буути відображено в інженерних о удиницях: висоті (нуаприклад м) 

аубо обсязі (нуаприклад м³) дві пуари дуаних в лінеаризованій таблиці (0% відповідає 

мінімальному рівню в туой чуас як 100% відповідає м уаксимальному рівню). 

Звичайно функція лінеаризації пуовинна буути вуключена. 

Не тільки мінімальний (0%) і м уаксимальний (100%) рівень муоже буути 

пуризначений пропорційно зуначенням 4 і 20 мА відповідно. У б уагатьох вуипадках 

технологія на виробництві не дозволяє повністю с упустошити аубо зуаповнити 

ємність тоді нуастройку пуриладу муожна здійснити на проміжні з уначення 

(нуаприклад на 15% і 80%), а уле дуля підвищення точності вимірювання зробіть 

калібрування пуриладу на мінімальний і муаксимальний рівень в ємності як тільки 

це сутане муожливим. Прилад туакож муоже буути зуапрограмований на зворотні 

свідчення (4 мА пуовна і 20 мА пуорожня ємність).[10] 
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Програмування з муодулем відображення SAP-202 : 

- Швидке нуалаштування пуриладу - чуотири пуараметри які муожуть буути 

запрограмовані. Програмування о усновних параметрів бууде відображено на 

екрані муодуля. Відображення виміряних зуначень рівня муоже буути тільки у 

відсотках.  

- Налаштування всіх параметрів п уриладу - всі пуараметри пуриладу муожуть 

буути змінені такі як (конфігурація вимірювання, вихідний с уигнал, оптимізація 

вимірювання, 11 зуапрограмованих фуорм ємностей дуля вуизначення оубсягу 

пуродукту, 32 туочкова лінеаризація. 

- Відображення виміряних зуначень в інженерних оудиницях - під чуас 

пурограмування пурилад бууде пуродовжувати вимірювання з попередніми 

зуначеннями. Вимірювання з н уовими, модифікованими пуараметрами сутане 

муожливо тільки після пуовернення в муеню "MeasurementMode". Якщо п урилад 

бууде пуомилково пуереведений в руежим пурограмування, то після 30 х увилин він 

аувтоматично пуовернеться в руежим вимірювання з останніми успішно 

зубереженими пуараметрами. 

Установка зуначень за зуамовчуванням: 

Струмовий вихід і б уарографи пропорційні (ємкісному) рівні у відсотках. 4 

мА і 0% дорівнює 0% зуначенням ємності (малий рівень). 20 мА і 100% відповідає 

100% зуначенням ємності (вуищий рівень). Токовий вихід дуля зуначення пуомилки 

22 мА. Час зуатримки супрацьовування пуриладу 10с. 

Програмування пуриладу буез муодуля відображення: 

Прилад повністю пурацездатний буез муодуля відображення і пурограмування. 

Основні пуараметри такі як відповідність 4 і 20 мА малого і муаксимального рівня, 

індикація пуомилки вихідним сутрумом і чуас зуатримки супрацьовування пуриладу 

муожуть буути запрограмовані. 
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Розділ 5. Опис спеціального програмного забезпечення для 

мікропроцесорного контролера (алгоритм та програма для ПЛК) 

У кваліфікаційній роботі пурограма дуля функціонування суистеми 

автоматизації буула руозроблена за дуопомогою пурограмуного суередовища 

SIMATIC STEP 7 Professional V13 (TIAPortalV13) від фірми Siemens. 

 

Рис.5.1.Зовнішній вуигляд муеню сутворення нуового пуроекту у середовищі 

TIAPortal 

SIMATICSTEP 7 ProfessionalV13 - Ця система призначена для 

проектування програмованих контролерів SIMATIC серій S7-1200, S7-300, S7-

400, WinAC, VIPA, і надає найкращу підтримку для нових програмованих 

контролерів серії SIMATIC S7-1500.  

STEP 7 V13 базується на функціональних муожливостях єдиної робочої 

суередовища пуроектування TotallyIntegratedAutomationPortal (TIAPortal), я ука 

дозволяє вуиконувати однорідну, еуфективну і інтуїтивно зрозумілу р уозробку 

рішень дуля всіх зуавдань автоматизації.[11] 
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Галузь зуастосування: 

SIMATICSTEP 7 Professional V13 є інтегурованою суистемою пуроектування 

дуля пурограмованих контролерів VIPA, SIMATICS7-1200, S7-300, S7-400, S7-

1500 і WinAC, а туакож дуля інтелектуальних станцій SIMATICET 200. Робота з 

пуакетом відрізняється пуростотою і зручністю. У к уомплект пуоставки STEP 7 

Professional V12 вуходить пурограмне зуабезпечення PLCSIM дуля імітації руоботи 

цуентральних процесорів S7-1500, а туакож пурограмне зуабезпечення WinCC Basic 

дуля конфігурації пуанелей операторів SIMATIC BasicPanel. 

STEP 7 V13 забезпечує потдержку всіх фуаз руозробки проектів 

автоматизації: 

- конфігурація та нуалаштування параметрів аупаратури; 

- конфігурація суистем пуромислового зв'язку; 

- конфігурація приладів луюдино-муашинного інтерфейсу і суистем 

візуалізації; 

- туестування, вуиконання пууско-нуалагоджувальних робіт та о убслуговування 

готової суистеми автоматизації. 

Функції: 

- чуудова інтеграція нуових контролерів SIMATIC S7-1500; 

- безліч нуововведень, вуикористовуваних в пурограмованих куонтролерах S7-

1500, встановлює нові сутандарти продуктивності суистем автоматизації. Повна 

інтеграція з STEP 7 Professional V13 дозволяє досягти максимальної 

ефективності при виконанні проектних завдань. Подальше руозширення 

функціональних муожливостей забезпечує вуикористання PROFINET в якості 

сутандартного інтерфейсу всіх ц уентральних процесорів. 

- еуфективне пуроектування з вуикористанням пуотужних редакторів пурограм 

STEP 7 V13 підтримує р уоботу пуотужних редакторів пурограм контролерів 

S7, оуснащених оптимізованими компіляторами. 

Захист дуоступу: 

Парольний зуахист від несанкціонованого чуитання і зміни вмісту 

пурограмних блоків. 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

49 
Кваліфікаційна робота 

 



Захист від несанкціонованого копіювануня пурограмних блоків. Програмні 

булоки муожуть буути прив'язані до нуомера куарти пам'яті і зуапускатися тільки пури 

наявності цієї куарти в цуентральному процесорі. 

Використання до чуотирьох рівнів ідентифікації користувачів з різними 

пуравами на вуиконання робіт в системі автоматизації. 

Захист від несанкціонованої зміни дуаних, що пуередаються між STEP 7 і 

куонтролером. 

Міграція проектів: 

Інструментальні зуасоби міграції пуакета STEP 7 Professional V13 

підтримують міграцію проектів п урограмованих контролерів S7-300 / S7-400 в 

пуроекти S7-1500 з аувтоматичним пуеретворенням пурограмного куоду. Частини 

пурограм, які не муожуть буути конвертовані аувтоматично, регєструються і 

піддаються ручній оброботкі. У режимі схожості пуроекти STEP 7 V12 SP1 

муожуть вуикористовуватися і в середовищі STEP 7 V13. 

Особливості: 

- Ефективне пуроектування з вуикористанням пуотужних редакторів 

пурограм. 

- Наскрізне нуарощування функціональних муожливостей з 

вуикористанням всіх лінійок контролерів. 

- Організація ефективної взаємодії між куонтролерами, пуриладами та 

суистемами луюдино-муашинного інтерфейсу і пуриводами в руамках 

єдиного руобочого суередовища. 

- Загальний муенеджер управління дуаними і однорідна суистема 

суимвольних імен. 

- Системна діагностика як вубудований куомпонент. 

- Трасування змінних дуля еуфективного вуиконання пууско-

нуалагоджувальних робіт. 

- Гнучкий муасштабований набір функцій управління переміщенням. 

- Вичерпна концепція вуикористання бібліотек. 

- Захист дуоступу до вуиробничих і пуроектних дуаних. 
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- Підтримка функцій міграції дуля існуючих пурограмних і аупаратних 

продуктів. 

- Сумісність з іншими пуродуктами SIMATIC та VIPA. 

 Для пуроцесу пастеризації муолока буув руозроблений аулгоритм руоботи 

пурограми дуля контурів куонтролю та руегулуювання туемператури, вуитрати і рівня . 

Алгоритм пурограми: 

 

Рис. 5.2. Алгоритм пурограми дуля контурів куонтролю та руегулювання 

туемператури, вуитрати і рівня 
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За руозробленим аулгоритмом буула вуиконана пурограма у середовищі 

TIAPortal  з вуикористанням муов пурограмування ST StructuredText і FBD 

FunctionBlockDiagram 

 

 

Рис.5.3. Текст пурограми на мові ST 

 

Рис.5.4. Блоки регуляторів туемператури на мові FBD 
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Рис.5.5. Змінні, що вуикористовуються у програмі 

Для зручності вуикористання змінних у програмі бууло пуроведено їх 

шукалювання з діапазону 0..32767 (4-20мА у пурограмних суередовищах від фірми 

Siemens), до 0..10000 дуля клапанів та 0..3000 д уля двигунів. Нешкальовані змінні 

пуодаються на вхід IN б улоку SCALE, шукальоване зуначення записується у змінну 

на виході OUT. 

 

Рис.5.6. Блоки шукалювання змінних на мові FBD 
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Розділ 6. Розробка людино-муашинного інтерфейсу оператора технолога 

 ЛМІ інтерфейс дуля нашої суистеми автоматизації буув руозроблений а 

дуопомогою пурограмного зуабезпечення Zenon Scada від компанії COPA-DATA. 

 

Zenon - це пурограмне зуабезпечення дуля візуалізації, дуиспетчерського 

управління, зубору і аналізу дуаних SCADA-суистема Zenon є оусновним пуродуктом 

австрійської компанії COPA-DATA GmbH. Створена в середині 80-х років, вуона 

буула пуершим куомплексним рішенням графічної візуалізації д уля Windows-

суистем. Завдяки постійній модернізації, вудосконалення та вупровадження 

новітніх технологій Zenon займає лідируючі позиції на р уинку HMI / SCADA-

суистем. Zenon повністю вирішує всі можливі зуавдання, які сутавляться пуеред HMI 

/ SCADA - суистемами. Дозволяє здійснювати зуручне і нуаочне управління, чітка 

взаємодія всіх інженерних комплексів, а увтоматичну адаптацію, 

інтелектуалізацію режимів р уоботи підсистем. Базується на с утандартний 

Відкритий технологіях і пропонує в уеличезний набір пуростих у використанні 

графічних функцій дуля пуобудови суистем візуалізації.[12] 
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Перевуаги Zenon: 

- вуисока надійність; 

- вуелика гнучкість; 

- можливість децентралізованої руозробки; 

- вуисоку швидкість; 

- ефективність і масштабованість; 

- застосовуеться в сфері автоматизації нуаступних гуалузей: 

o пуромислове вуиробництво; 

o еунергетика; 

o туранспорт; 

o  

o нуафтогазовий куомплекс; 

o супоруди. 

Автоматичне пуроектування: 

Завдяки наявності великої кількості шаблонів с утандартних зуображень 

(туривоги, події, туренди, і т. д.), пуризначених дуля куористувача фуорм - майстрів, 

пуроектування муоже здійснюватися в аувтоматичному режимі. 

Відкрита архітектура: 

Можливість вуикористання пури розробці нуезалежних зовнішніх пурограм, 

сутворення VBA-макросів, зубереження оунлайн і архівних дуаних в базі MS SQL 

Server, зуастосування технології ActiveX. 

Широкі комунікаційні можливості: 

Завдяки наявності більше 300 р уозроблених драйверів Zenon б уез пуроблем 

муоже підключатися до найбільш поширеній о убладнання. Редактор суистеми 

підтримує вуелику кількість інтерфейсів і комунікаційних протоколів. За 

дуопомогою спеціальної технології існує можливість по мережі п уередавати 

runtime-фуайли на віддалену цільову станцію. 

Розробка руозрахована на буагато користувачів: 
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Система дозволяє здійснювати розподілену р уозробку, зуавдяки чуому не існує 

жорсткої прив'язки до оудного руобочого місця. Проектувальники, що сутворюють 

пуроект, муожуть розподілити між суобою оубсяг робіт і зуайматися 

конкретно своєю частиною проекту. Це дозволяє значно пришвидшити час 

створення.  



 Завдяки технології XML, можна імпортувати або експортувати окремі 

компоненти або весь проект у систему управління. Розширення системи можливе 

без потреби змінювати або переробляти наявний проект. 

6.1. Переліки вхідних та вихідних сигналів та даних SCADA/HMI: 

Таблиця 6.1. Аналогові входи 

Назва сигналу Позначення на СА Адреса 

Температура в зоні 

пастеризації  
TE 1а %MD52 

Температура в зоні 

охолодження 
TE 2а %MD12 

Температура в зоні 

рекуперації 
TE 3а %MD50 

Рівень в зрівнювальному 

баці 
LE4а %MD28 

Витрата молока на вході 

у пастеризатор 
FE5а %MD20 

Витрата молока на 

виході із пастеризатора 
FE6а %MD22 

Таблиця 6.2. Аналогові виходи 

Назва сигналу Позначення на СА Адреса 

Керування двигуном за 

допомогою частотного 

перетворювача 

М1 %MD2 

Керування двигуном за 

допомогою частотного 

перетворювача 

М2 %MD40 

 

 

 

 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

56 
Кваліфікаційна робота 

 



Керування двигуном за 

допомогою частотного 

перетворювача 

М3 %MD24 

 Таблиця 6.3. Дискретні виходи 

Назва сигналу Позначення на СА Адреса 

Клапан регулювання  

витрати теплоносія 
1г %M1.0 

Клапан регулювання  

витрати холодної води 
2г %M1.1 

Клапан регулювання  

витрати молока 
4г %M1.2 

 

ДаніSCADA/HMI: 

 

Рис. 6.1. Таблиця даних Scada\HMI з программного середовища Zenon 
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6.2. Відеокадри дисплейних мнемосхем оператора: 

Нормальний стан системи автоматизації. Всі процеси в межах норми. 

Робочий вид для оператора. 

 
Рис.6.2. Мнемосхема системи автоматизації у нормальному стані. Головний 

екран контролю процесу 

В системі автоматизації виявлено відхилення від стандартних значень, і 

SCADA система відображає повідомлення про це в верхній частині 

операторського екрану, вказуючи конкретний параметр, що вийшов за 

межі норми.

 
Рис.6.3. Мнемосхема системи автоматизації з вікном сигналізації про помилку. 

Головний екран контролю процесу  
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В хронологічній вкладці вікна системи автоматизації, знаходиться журнал 

подій, в якому відображаються всі події в порядку їх виникнення, такі як 

зміни параметрів або дії оператора. 

 

 

Рис.6.4. Вікно вкладки хронологія 

Вікно вкладки тривоги системи автоматизації (ALARM), де 

відображаються всі тривоги які виникли, який параметр, коли усунутий чи 

є дійсним 

 

Рис.6.5. Вікно вкладки алармів 
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Спрацювання туривоги і відображення в інформаційному суписку туривог 

визначається індивідуально дуля кожної змінної в лімітах (вукладка «Ліміти»). 

При досягненні рівня вуерхнього лімітного зуначення (у вуизначеному нуами 

діапазоні дуля конкретної змінної), спрацює туривога, яука бууде відображена в 

журналі туривог. При цуьому вуона бууде муати сутатус «Активна» (чуервоне куоло).  

Якщо рівень вупаде нуижче лімітного зуначення, то вуона змінить свій сутатус 

на «Не ауктивна» (зуелене куоло). Також, туривога муоже змінити свій сутатус на 

«Підтверджена» (синє куоло), яукщо оуператор нуатисне кунопку 'Acknowledge'. 

Оскільки ми ауктивували опцію Todelete, то дуаний зуапис пуропаде зі суписку тільки 

яукщо ми вуручну вуидалимо йуого відповідною кунопкою. 

Вікно вукладки архів суистеми автоматизації, де м уожна пуобачити та 

пуереглянути дані пуро пуараметри за буудь яукий період 

 
Рис.6.6. Вікно вкладки архіву 
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У вкладках трендів системи автоматизації знаходяться вікна, де 

контрольні параметри представлені у вигляді графіків, що дозволяє 

відстежувати всі зміни в реальному часі, включаючи навіть миттєві зміни. 

 
Рис.6.7. Вікно вкладки трендів температури 

 

 

 
Рис.6.8. Вікно вкладки трендів рівня 
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Рис.6.9. Вікно вкладки трендів витрати 
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Висновки 

В даній  кваліфікаційній роботі б уула руозглянута суистема автоматизації 

пастеризаційно-охолоджувальної уустановки муолокопереробного зуаводу. Мною 

буула руозроблена АСУ на базі куонтролера  Modicon M340  від Schneider Electric, 

дуля дуаного об’єкта, туут буули застосовані пристрої дуля виміру туемператури, 

пуристрою дуля вимірювання рівня, зуасоби обліку вуитрати муолока. Всі пристрої 

сумісні з руоботою в парі з куонтролером, що дуало зумогу реалізувати руоботу вусього 

об’єкта на АРМ оуператора. Я руозробила аулгоритм руоботи об’єкта, реалізував 

пурограму та імітацію р уоботи об'єкта, підібрав пристрої д уля підключення до 

куонтролера, навів сухеми підключень, сукладена специфікація на зуамовлення 

пристроїв, відповідно буула руозроблена та реалізована SCADA/HMI дуля 

оуператора. 

В пуодальшому   використанні цієї аупаратури, вуоно бууде застарілим та 

нуестиме вутрати в пурибутку підприємству яукщо порівнювати з новітніми 

технологіями, що бууде руозроблено, туому руекомендовано модернізувати АСУ 

після дуосягнення  пуевного пурибутку після окупності за дуля підвищення ККД 

об’єкта та збільшенню пурибутку підприємству. 
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